(TT) N° de publication ; 2 585 282 

lh n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(2l) N° d'enregistrement national : 86 10767 



@) Int CI 4 : B 29 B 7/38; B 29 C 67/20, 47/64. 



@ DEMANDE DE BREVET D'INVEISITION A1 





Date de depot : 24 juillet 1986. 




Demandeurfe) : Soc/etS dite : SEKlSUi KAS&HfN KO- 






GYO KABUSHIKl KAISHA - JP. 


<§> 


Priorite : JP, 24 juillet 1985, n° 163564/85: 5 sep- 








tembre 1985, n° 196746/85. 










© 


Inventeur(s) : Hiromu Fujisaki, Motoshige Hayashi et 








Motokazu Yoshii. 


(§> 


Date de la mtse a disposition du public de la 








demande : BOPi « Brevets » n° 5 du 30 janvier 1987. 








References a d'autres documents nationaux appa- 








rentes : 












Tituiaire(s) : 








Mandataire(s) : Cabinet Beau de Lomenie. 



@) Precede et appareil de fabrication d'une mousse d'une matiere thermoplastique par melange de la matiere avec un 
agent porogene et extrusion continue. 



@ REPUBLIQUE FRAN<?AISE 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



CM 
CO 
CM 

U) 
CO 
IA 

CM 



tL'invention concerne la fabrication des mousses de ma- 
b thermoplastique. 

Elle se rapporte h un appareil qui comprend entre une 
extrudause 1 destinee a faire fondre une matiere thermoplas- 
tique et une seconde extrudeuse 2 destinee a refroidir un 
melange de matiere thermoplastique et d'agent porogene a 
une temperature convenant a la formation d'une mousse, un 
dispositrf 3 de melange qui assure un melange pousse de la 
matiere thermoplastique provenant de I'extrudeuse 1 et de 
['agent porogene et eventuetiement d'autres adjuvants intro- 
duits par un orifice 9. Le dispositif de melange comporte des 
cavites 36, 35 formees a la surface externe d'un rotor 31 et a 
la surface interne d un stator 34. 

Application & la fabrication des mousses de matiere thermo- 
plastique. 
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La presents invention concerne un procede et un 
appareil de fabrication de mousse de matiere plastique par 
melange homogene de matiere thermoplastique avec un 
agent porogene ou de moussage et d'autres adjuvants vou- 

5 lus, et par extrusion continue du melange. 

II existe divers procedes de fabrication de 
mousse de matiere thermoplastique , et on utilise beaucoup 
des extrudeuses a cet effet. La fabrication d'une mousse 
d'une matiere thermoplastique a 1 1 aide d'une extrudeuse 

10 est avantageuse en pratique car, apres melange homogene 
de la matiere thermoplastique avec un agent porogene ou 
un autre adjuvant sous pression, le melange est extrude 
a basse pression afin que des matieres plastiques en 
mousse de forme voulue, par exemple sous forme de feuilles 

15 ou de plaques , soient fabriquees de maniere continue. 

Dans le procede precite de fabrication cependant, 
on a attache beaucoup d 1 importance au fait qu'un agent 
porogene ou un autre adjuvant doit etre melange de maniere 
homogene a la matiere thermoplastique fondue et le melange 

2 0 doit etre extrude apres ref roidissement uniforme 

de la composition fondue de matiere plastique contenant 
1* agent porogene d ! une maniere suffisante pour que les 
conditions conviennent a. la formation de la mousse. 

En consequence ? . on a propose divers procedes et 
25 appareils de melange homogene d'une matiere thermoplastique 
avec un agent porogene ou analogue, et de ref roidissement 
- uniforme de la composition contenant 1* agent porogene. Le 
brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 3 751 377 decrit un 
procede et un appareil selon lesquels un melangeur sta- 

3 0 tique est monte apres une extrudeuse ayant une vis afin 

que la matiere plastique fondue soit melangee a un agent 
porogene et que le melange soit refroidi uniformement a 
une temperature convenant . au moussage. Bien que cet 
arrangement ait permis la fabrication satisf aisante de 
35 materiaux epais et de grande dimension formes d'une 
mousse de faible masse volumique, dans une certaine mesure, 
il presente des inconvenients car la vitesse d' extrusion 
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est reduite parce que la matiere plastique transmise au 
melangeur statique presente une resistance elevee d'ecou- 
lement, le melangeur statique est deforme ou deteriore 
partiellement surtout lorsqu'il est refroidi depuis 

5 1 1 exterieur , et les proprietes de dispersion de l f agent 
porogene melange sont insuf f isantes . 

On a tente de remedier a ces inconvenients „ Comme 
1 1 indique le brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 4 454 087 , 
un ref roidisseur de melange rotatif et un melangeur si- 

"JO nueux r const ituant un type de melange statique, sont 
montes simultanement apres 1 ' extrudeuse . Bien que le 
melangeur sinueux ne puisse pas se deformer dans cette 
operation car il n'est pas refroidi, il est cependant 
souhaitable que d'autres mousses de matiere de faible 

"15 masse volumique puissent etre fabriquees, notamment 
des matieres dans lesquelles 1' adjuvant est bien disperse 
de maniere homogene • 

D 1 autre part, le brevet des Etats-Unis d'Amerique 
n° 4 419 014 decrit un procede de melange homogene de ma- 

20 tiere plastique, de caoutchouc et analogue a d'autres 
adjuvants, mettant en oeuvre un appareil formant extrudeuse 
et melangeur, ayant un melangeur par transf ert entre 
des cavites, directement couple a l*extremite avant de la 
vis logee dans 1 'extrudeuse „ 

25 L s invention concerne 1 % application du melangeur 

a transf ert entre des cavites, utilise dans 1 1 arrangement 
formant extrudeuse et melangeur, a la fabrication d'une 
mousse de matiere thermoplastique, et elle permet la 
formation de mousse de matiere thermoplastique d' excel- 

30 lentes proprietes par introduction d'un melangeur fonc- 
tionnant par transf ert entre des cavites dans 1* operation 
classique d f extrusion. 

L" invention concerne ainsi la resolution des pro- 
bl ernes poses par la fabrication des mousses de matiere 

35 thermoplastique, compte tenu de la technique anterieure. 
Selon 1' invention, 1' appareil utilise pour la fabrication 
d'une mousse d'une matiere thermoplastique, du type 
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qui comprend une extrudeuse destinee a faire fondre 
et a extruder la matiere thermoplastique et un ensemble 
de ref roidissement de la matiere thermoplastique fondue 
contenant un agent porogene, a une temperature convenant 

5 a la formation d'une mousse, est perfectionne en ce 
qu* il comporte un rotor supporte dans un stator entre 
1' extrudeuse et l f ensemble de ref roidissement , l f espace 
compris entre le stator et le rotor etant utilise coimne 
passage pour la circulation de la matiere thermoplastique 

10 fondue, un certain nombre de cavites isolees etant formees 
a la face interne du stator et a la face externe du 
rotor , ces deux faces etant placees en regard, les cavites 
du stator et du rotor se recouvrant pendant leur rotation 
si bien que 1 'ensemble forme un melangeur assurant le 

15 transfert de la matiere plastique fondue entre les cavites. 
La matiere thermoplastique fondue est melangee a 1' agent 
porogene ou a tout autre adjuvant, en amont du melangeur. 

Ainsi, 1* invention concerne un appareil et 
un procede permettant un melange homogene d'une matiere 

20 thermoplastique fondue a une grande quantite d 1 un agent 
porogene, si bien que les mousses de matiere thermoplas- 
tique obtenues sont epaisses et de faible masse volumique. 

L ' invention concerne aussi un procede et un 
appareil assurant une dispersion homogene d 1 un agent 

25 porogene ou d'un autre adjuvant dans une matiere plastique 
fondue afin que les mousses de matiere thermoplastique 
obtenues sous forme homogene possedent d 1 excellentes pro- 
prietes physiques et une tres bonne qualite. En outre, 
les mousses ay ant une dispersion homogene d'un agent 

30 de nucleation, telle qu 1 une fine poudre de talc, de 
minuscules cellules et des possibilites de traitement 
posterieur, peuvent etre obtenues. 

L 1 invention concerne aussi un procede et un 
appareil de melange homogene de plusieurs matieres thermo- 

3 5 plastiques incompatibles, telles que de nombreux types 
de matieres thermoplastiques peuvent etre melanges. 
En outre, des mousses de matiere ayant les proprietes 
voulues peuvent etre fabriquees. 
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L 1 invention concerne aussi un procede et un 
appareil permettant un melange homogene de matiere thermo- 
plastique avec un agent porogene qui n'est pas normalement 
considere comme pouvant etre facilement melange a elle. II 
5 s'agit d'un avantage important pour la fabrication de 
mousse de matiere plastique puisqu*un agent porogene 
peut etre choisi parmi de nombreux types de matieres. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1" inven- 
tion ressortiront mieux de la description qui va suivre, 
1 0 f aite en reference aux dessins annexes sur lesquels s 

la figure 1 est une coupe verticale d'un mode 
de realisation d' appareil selon l 1 invention ; 

les figures 2a a 2h sont des schemas illustrant 
les principes du melange et de 1 1 agitation assures par 
1 5 un melangeur a transf ert entre des cavites ? 

la figure 3 est une coupe verticale d'un autre 
mode de realisation d ! appareil selon 1 1 invention * 

la figure 4 est une coupe verticale d ! une variante 
d 1 ensemble de ref roidissement de 1' appareil des figures 
20 1 et 3 ? 

la figure 5 est une coupe suivant la ligne 
V-V de la figure 4 ? et 

la figure 6 est une coupe verticale d'un autre 
mode de realisation d' appareil selon 1' invention. 

2 5 Les matieres thermoplastigues qui peuvent etre 

soumises a des operations de formation de mousse par 
extrusion selon 1 1 invention ne sont pas pratiquement 
limitees. Des exemples representatif s de matiere thermo- 
plastiques sont le polystyrene, les copoiymeres de styrene 

30 et d 1 acrylonitrile, les copoiymeres d 1 acrylonitrile, de 
butadiene et de styrene, les copoiymeres de styrene et 
d' anhydride maleique, les copoiymeres de styrene et 
d' ethylene, le poly- a-methylstyrene, le polyethylene, le 
polypropylene, les copoiymeres d 1 ethylene et de propylene, 

35 les copoiymeres d' ethylene et d 1 acetate de vinyle, le 
chlorure de polyvinyle, le polymethacrylate de methyle, 
les polyamides, etc. Ces copoiymeres peuvent etre utilises 
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independamment ou en combinaison . Comme des polymeres 
relativement incompatibles peuvent etre melanges unifor- 
mement selon 1' invention, une tres large gamine de matieres 
thermoplastigues peut etre choisie. Ainsi, les matieres 

5 thermoplastigues ayant les proprietes physiques voulues 
peuvent etre facilement fabriguees. 

Des agents porogenes qui peuvent etre utilises 
selon 1' invention ne — sont pas non plus particulierement 
limites. Les agents porogenes normalement utilises sont 

10 volatils ou decomposables. 

On peut citer, comme agent porogene volatil, les 
hydrocarbures aliphatiques tels que le propane, le butane, 
l'isobutane, le pentane, le neopentane, 1'isopentane et 
analogues, les hydrocarbures alicycliques tels que le 

15 cyclobutane, le cyclopentane, le cyclohexene et analogues, 
le chlorure de methyle, le chlorure de methylene, le 
dichlorof luoromethane , le chlorotrif luoromethane, le 
dichlorodif luoromethane, le chlorodif luoromethane, le 
trichlorof luoromethane, le trichlorotrif luoroethane et. 

20 le dichlorotetrafluorethane. On peut citer, comme agent 
porogene decomposable, la dinitrisopentamethylenetetramine, 
la trinitrosotrimethylenetriamine , le p ,p f -oxybis (benzene- 
sulf onylhydrazide) , 1 * azodicarbonamide et analogues. Ces 
agents porogenes peuvent etre utilises independamment ou 

25 en combinaison. 

Un agent porogene est ajoute en ainont d'un 
d'un melangeur selon 1* invent ion. Le procede normal 
de melange comprend le chauffage et la fusion de la 
matiere thermoplastigue dans une extrudeuse, et la trans™ 

30 mission sous pression d'un agent porogene a 1 1 extrudeuse . 
Un autre procede comprend la transmission a 1' extrudeuse 
d'une matiere thermoplastique contenant un agent porogene. 

Lorsqu'une grande quantite d'un aigent porogene 
est melange af in que la mousse obtenue ait une faible 
3 5 masse volumique, par exemple lorsque 100 parties en 
poids d'une matiere thermoplastique sont melangees a 5 - 
50 parties en poids d'un agent porogene volatil, il 
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est preferable que la matiere thermoplastique fondue et 
un agent porogene soient prealablement malaxes dans 
une extrudeuse ou par tout autre dispositif de melange 
puis transmis a un melangeur sous forme d'un melange. 
5 Selon 1* invention, un adjuvant normalement 

utilise est a joute lorsque la mousse est formee. 

On peut citer, comme adjuvant, des agents de 
nucleation, des agents retardateurs d 1 inflammation, 
a es agents stabilisants , des agents lubrifiants, plas- 
10 tifiants, de coloration, des charges, etc* 

Les extrudeuses destinees a etre utilisees 
pour la fusion et 1 'extrusion des matieres thermoplastiques 
selon 1' invention sont des extrudeuses a une ou deux 
vis, les vis ayant de preference des broches ou d 1 autres 
15 dispositifs de melange, apres transmission de 1 "agent 
porogene sous pression. 

Des ensembles de ref roidissement qui peuvent 
etre utilises selon 1 8 invention sont ceux qui ont ete 
mis au point et qui sont utilises habituellement pour la 
20 fabrication des matieres thermoplastiques sous forme 
de mousse, par exemple des ensembles de ref roidissement 
ayant des dispositifs d'echange de chaleur et qui peuvent 
regler la temperature de diverses matieres plastiques- II 
est preferable que 1' ensemble de ref roidissement utilise 
2 5 possede un arbre rotatif ayant des palettes placees dans 
le cylindre externe de ref roidissement comme deer it dans ^ 
les brevets des Etats-Unis d'Amerique n° 4 454 087 et 2 669 751 
et dans les brevets japonais n° 544/73 et 42026/79. II est 
aussi avantageux d'utiliser une extrudeuse de refroidis- 
30 sement qui a un diametre superieur a celui de 1 1 extrudeuse ^ 
destinee a fondre la matiere thermoplastique afin que^ 
la matiere thermoplastique soit refroidie uniformement par 
rotation lente de la vis qui a un effet reduit de pompage. 

Des melangeurs qui peuvent etre utilises selon 
35 1' invention sont des melangeurs assurant un transfert 
entre des cavites, utilises pour la fusion des matieres 
thermoplastiques, ayant un rotor porte dans un stator, 
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I'espace separant le stator du rotor etant utilise comme 
passage pour la circulation de la matiere plastique 
fondue. Un certain nombre de cavites isolees sont formees 
a la face interne du stator et a la face externe du 

5 rotor respectivement . les cavites formees sur le rotor 
et sur le stator sont disposees de maniere qu'elles 
se recouvrent pendant la rotation- Les cavites peuvent 
avoir une forme hemisphere que , cylindrique ou parallelepi- 
pedique, mais elles ont de preference une forme hemisphe- 

10 rique qui provoque un moindre engorgement par la matiere 
plastique fondue. Les cavites doivent etre placees en 
quinconce (voir les dessins ) a la face interne du stator 
et a la face externe du rotor, en direction axiale et 
circonf erentielle. La surface totale d'ouverture des 

15 cavites doit etre portee a 60 % de la surface de la face 
interne du stator ou de la face externe du rotor. Le 
melangeur doit avoir un emplacement auguel la temperature 
et la pression sont superieures a celles de 1' operation 
de formation d 1 une mousse par extrusion. Ainsi, le melan- 

20 geur peut etre place a 1 1 extremite avant de la vis de 
l*extrudeuse afin qu'il puisse tourner en synchronisme 
avec la vis ou il peut etre dispose de maniere qu'il 
puisse tourner independamment . Dans ce dernier cas, 
le chauffage et le melange sont commodement regules 

2 5 car le nombre de tours peut etre facilement regie en 

fonction de la nature de la matiere thermoplastique 
et de la nature des agents porogenes et des autres adju- 
vants. En d' autres termes, le melangeur peut etre entraine 
en rotation a faible Vitesse lors de 1 'utilisation d'un 
30 agent retardateur d 1 inflammation qui peut se decomposer 
thermiquement et d 1 un materiau fibreux facilement decoupe 
sous l 1 action de forces elevees de cisaillement , et 
il peut etre entraine a grande vitesse lors de 1' utilisa- 
tion d'un agent porogene volatil dont la viscosite est 

3 5 diffe rente de celle de la matiere thermoplastique. 

On peut utiliser, selon les cas, les filieres 
normalement utilisees, telles que les filieres en T, les 
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filieres de revetement, les filieres en queue de poisson, 
les filieres circulaires f etc., avec eventuellement des 
filieres de calibrage* 

On considere maintenant la realisation d'appa- 
5 reils selon 1* invention dans differents modes de realisa- 
tion . 

On considere d 1 abord le mode de realisation 
d'appareil de la figure 1. Sur celle-ci, 1 1 arrangement 
comporte une extrudeuse principale 1 , une extrudeuse 2 de 

10 ref roidissement placee parallelement a 1' extrudeuse 
principale 1 et dont l'acces est decale par rapport a 
celui de cette derniere, et un melangeur 3 place entre 
les extrudeuses 1 et 2. 

L ' extrudeuse principale 1 a un premier corps 4, 

15 une premiere vis 5 rnontee en porte a faux, disposee 
dans le premier corps 4 afin qu'elle tourne, un premier 
dispositif 6 de malaxage place a l'extremite avant de 
la premiere vis 5, une colonne 7 placee a l'extremite 
avant de la tige de la vis, un certain nombre d f ergots 8 

20 qui depassent de la peripherie de la colonne 7, une 
entree 9 d'un agent porogene sous pression, cette entree 9 
etant placee en face de la limite entre la premiere 
vis 5 du premier corps 4 et le premier dispositif 6 de 
malaxage, une sortie 11 formee a l'extremite a laquelle 

2 5 la vis du premier corps 4 flotte, une entree 12 de matiere 
formee a l'extremite a laquelle la vis du premier corps 4 
est supportee, une tremie 13 d 1 alimentation en materiau, 
placee a 1" entree 12, et des dispositif s 14 de chauffage 
places a la peripherie du premier corps 4. 

30 L 1 extrudeuse 2 de ref roidissement comprend 

un second corps 16 ayant un passage spirale 17 de fluide 
de ref roidissement , une entree 18 et une sortie 19 du 
passage 17, une seconde vis 20 rnontee en porte a faux, 
disposee dans le second corps 16 afin qu'elle puisse tour- 

35 ner, une filiere 21 fixee a l'extremite a laquelle la 
vis 20 du second corps 16 flotte, la filiere 21 ayant 
une sortie de matiere thermoplastique , un palier 23 de 
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support de la base de la seconde vis 20 afin qu'elle 
puisse tourner, une garniture 24, un presse-garniture 25,. 
un passage 26 de fluide de refroid is semen t destine a 
refroidir la * garniture r une entree 27 d'injection d'une 

5 matiere thermoplastique, formee a 1 1 extremite de support 
de la vis 20 du second corps 16, et une tuyauterie 28 des- 
tinee a transmettre un fluide de ref roidissement a 1 1 inte- 
rieur de la seconde vis 20, 

Le melangeur 3 a un cylindre fixe 30, un rotor 

10 31 monte en porte a faux afin qu'il puisse tourner dans 
le cylindre fixe 30 et ayant un axe perpend iculaire a 
ceux de la premiere et de la seconde vis 5, 30, une 
entree 32 formee du cote du support du rotor 31 dans 
le cylindre 30 et qui communique avec la sortie 1 1 de 

15 1 1 extrudeuse principale 1, une sortie 33 formee de 1 'autre 
cote, a l'endroit ou le rotor 31 flotte dans le cylindre 
30 et qui communique avec 1* entree 27 d 8 injection de 
matiere thermoplastique dans 1" extrudeuse 2 de ref roidis- 
sement, un st at or 34 place a la face interne du^ cylindre 30, 

20 un certain nombre de cavites hemispheriques isolees 35 , 
36 formees a la face interne du stator 34 et a la face 
externe du rotor 31, les cavites 35 de la face interne 
du stator 34 recouvrant partiellement les cavites 36 de 
la peripherie du rotor 31 pendant la rotation, un palier 

2 5 37 destine a supporter le rotor 31, une garniture 38, 
un presse-garniture 39, un passage 4 0 de fluide de ref roi- 
dissement destine k refroidir- la garniture, un organe 
41 de chauffage place a la peripherie du cylindre fixe 30, 
et une tuyauterie 4 2 destinee a transmettre un fluide 

30 de ref roidissement a l'interieur du rotor 31. 

On decrit maintenant le f onctionnement de I'appa- 
reil represente sur la figure 1 . Une matiere thermoplas- 
tique est transmise de la tremie 13 an premier corps 4 
lorsque la premiere et la seconde vis 5, 20 tournent 

35 dans le sens des f leches A, B, et lorsque le rotor 3 1 
tourne, separement par rapport a la premiere et a la 
seconde vis 5, 20, dans le sens de la fleche C. La matiere, 
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c'est-a-dire la matiere plastique transportee par la 
premiere vis 5 dans le sens de la fleche D r est chauffee 
et fond sous 1 ' action du dispositif 14 de chauffage. Un 
agent porogene est ajoute par 1' entree 9 dans la matiere 

5 plastique fondue, sous pression, et l'agent porogene 
ajoute est melange prealablement a la matiere thermoplas- 
tique par les ergots 8 du premier dispositif 6 de malaxage. 
La matiere thermo plastique contenant 1 1 agent porogene est 
ensuite transmise a la sortie 1 1 et a 1 1 entree 32 avant 

10 de parvenir dans le cylindre 30 du melangeur 3« Dans 
ce dernier, la matiere thermoplastique est agitee et 
melangee par les cavitees 36 formees dans le rotor 31 et 
les cavites 35 formees dans le stator 34, et l'agent 
porogene est disperse de maniere homogene dans la matiere 

1 5 thermoplastique . 

On se refere maintenant « aux figures 2a a 2h 
pour la description du principe de melange et d* agitation 
de la matiere. La couche extrudee par le fond de la 
cavite 35 a gauche de la figure 2a est etiree le long de 

20 la peripherie interne et, comme represents sur la figure 
2b, l'extremite avant de cette mince couche est tiree 
par le premier bord de la cavite 36 du rotor 31 tournant 
dans le sens de la fleche C et change de sens afin qu'elle 
corresponde a l'etat represents sur la figure 2c. Comme 

25 I'indique la figure 2d,, l'extremite avant de la mince 
couche est repliee par le second bord et, comme I'indique 
la figure 2e, son extremite avant est coupee par le 
second bord et le stator 34 et, comme I'indique la figure 
2f, l'extremite avant est repliee par le troisieme bord 

30 et, comme I'indique la figure 2g, l'extremite avant 
est coupee par le troisieme bord et le stator 34 ? comme 
I'indique la figure 2h, l'extremite avant est alors 
repliee par le quatrieme bord. La meme operation se 
repete ensuite et l'extremite avant de la mince couche 
35 est successivement coupee et la partie coupee est accumulee 
dans les cavites. 

Selon ce principe, la matiere thermoplastique 
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est etiree afin qu'elle forme une lame mince et est 
decoupee en morceaux si bien qu'un agent porogene ou 
un autre adjuvant est disperse de maniere homogene dans 
la matiere thermoplastique. Celle-ci, dans laquelle 

5 l 1 agent porogene a ete disperse de maniere homogene, est 
transmise au second corps 16 de I'extrudeuse 2 de refroi- 
dissement par 1 * intermediaire de la sortie 3 3 et de 
1' entree 27. La matiere thermoplastique contenant 1 1 agent 
porogene est transported par rotation de la seconde 

10 vis 20 dans le sens de la fleche E et est refroidie par 
le fluide de ref roidissement passant dans le passage 17 r 
jusqu'a une temperature qui convient a la formation 
d'une mousse. La matiere est alors transported vers 
la sortie 2 2 et extrudee par celle-ci afin qu'elle forme 

1 5 une mousse . 

On se ref ere maintenant a la figure 3 qui repre- 
sente un autre mode de realisation d'appareil selon 
1* invention. Sur la figure 3, les references identiques 
a celles de la figure 1 designent des elements analogues 

20 qu'on ne deer it done pas. Dans I'appareil de la figure 3, 
un ensemble 44 de ref roidissement comprenant un accou- 
plement 4 5 est relie a la sortie du stator 34 du melangeur 
3, un corps intermediaire 4 6 est raccorde a 1 * accouplement 
45, un noyau interne 47 est place au centre du cote 

2 5 du corps intermediaire 46, un cylindre externe 4 8 est 

monte concentriquement au noyau interne 47 avec une 
extremite couplee au corps intermediaire 46, et une 
filiere 49 est fixee a". 1 1 autre extremite du cylindre 48. 
Un passage 5 0 de circulation de la matiere thermoplas- 
30 tique r forme entre le noyau 47 et le cylindre 48, commu- 
nique avec le melangeur 3 par un passage 51 forme dans 
1 • accouplement 45 et le corps intermediaire 46. Un espace 
52 de ref roidissement est forme dans le noyau interne 47 
et une entree 53 et une sortie 5 4 transmettent le flui.de 

3 5 de ref roidissement de la peripherie du corps intermediaire 

4 6 jusqu'a l f espace 5 2 de ref roidissement forme a 1 1 inte- 
rieur. Un passage spirale 55 de fluide de ref roidissement 
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est forme dans le cylindre externe 48 et un orifice 56 est 
forme dans la filiere 49. Une tuyauterie 5 8 en L est 
utilisee de maniere qu'elle fasse communiquer la sortie 
11 de l'extrudeuse principale 1 a 1' entree 32 du melangeur 
5 3- Un melangeur statique 59 est place du cote de la 
tuyauterie 58 placee vers le melangeur et une buse 60 
d'etranglement est placee du cote de la tuyauterie 58 qui 
est tournee vers l'extrudeuse. La reference 61 designe 
un dispositif de chauffage place a la peripherie de 

10 la tuyauterie 5 8 de r accordement . 

On considere maintenant le f onctionnement de 
I'appareil represents sur la figure 3. La vitesse de 
la matiere plastique fondue extrudee a la sortie 1 1 de 
l'extrudeuse 1 est accrue par la buse 6 0 et 1 ' agent 

15 porogene transmis par l 1 entree 9 est ajoute a la matiere 
thermoplastique acceleree sous pression. La matiere 
thermoplastique contenant 1 1 agent porogene est transporte 
vers le melangeur statique 59 dans lequel la matiere 
thermoplastique et 1 1 agent porogene sont melanges preala- 

2 0 blement. Ensuite, la matiere thermoplastique contenant 
1 1 agent porogene est evacuee du melangeur statique 59 et 
est transportee vers le melangeur 3 dans lequel la matiere 
thermoplastique et 1' agent porogene sont soigneusement 
malaxes, comme dans le premier mode de realisation. La 

2 5 matiere thermoplastique dans laquelle 1 1 agent porogene 

est disperse de maniere homogene, dans le melangeur 3, 
parvient alors au passage 50 de matiere thermoplastique 
de 1 'ensemble 44 de ref roidissement . La matiere thermoplas- 
tique contenant 1' agent porogene est refroidie dans 

3 0 ce passage 5 0 par circulation du fluide de ref roidissement 

dans le passage 55, avec deplacement dans le sens de 
la fleche E, et elle est ensuite evacuee a la sortie 56 
et forme une mousse. 

Lors de la mise en oeuvre du procede selon 
35 l» invention, un organe 63 de refroidissement tel que 
represents sur la figure 4 ou 1 'ensemble 44 de refroidis- 
sement represented sur la figure 3 peut etre utilise 
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a la place de 1 » extrudeuse 2 de refroidissement representee 
sur la figure 1 . Le dispositif 63 de refroidissement, 
installe en aval du melangeur 3 par rapport au premier 
et au second- mode de realisation de 1' invention, est 
5 decrit plus en detail dans la suite. Ce dispositif 63 de 
refroidissement comporte un cylindre externe 64 ayant 
un passage spirale 65 de fluide de refroidissement, 
un arbre principal 66 monte en porte a faux, place dans 
le cylindre externe 64 afin gu'il puisse tourner, une 
10 entree 67 d'une matiere thermoplastique formee a proximite 
de l'extremite a laguelle 1' arbre principal du cylindre 
externe 64 est supporte, une filiere 6 8 qui a un orifice 
69, et une tuyauterie 70 destinee a transmettre un fluide 
de refroidissement a un espace delimite dans 1 1 arbre 
15 principal 66. Ce dernier a une partie 66A d'extremite de 
grand diametre supported sur le cylindre externe 64 par 
un palier 71 , une partie centrale 66B de petit diametre 
et une partie avant 6 6C de grand diametre, une saillie 
annulaire 66D etant un peu plus pres de l'aval de la 
20 partie centrale 66B de petit diametre tournee vers 1' entree 
de matiere plastique. Un certain nombre de barres 72 de 
malaxage en arceau depasse d'une partie qui se trouve 
plus en aval que la saillie annulaire 66D de la partie 
centrale 66B de petit diametre. 
25 Dans le dispositif 63 de refroidissement repre- 

sent^ sur la figure 4, ayant cette construction, la 
matiere plastique contenant 1' agent porogene est introduite 
dans le cylindre externe 64 a partir du melangeur 3 par 
1 ' intermediaire de 1' entree 67, est chassee par-dessus 
30 la saillie annulaire 66D dans le sens de la fleche E et 
est malaxee par les barres 72 de 1 1 arbre principal 66 qui 
tourne dans le sens de la fleche. F, et elle est ensuite 
extrudee par l'orifice 69, dans 1 'espace delimite entre 
l'extremite avant 66C de grand diametre et le cylindre 

3 5 externe 64. 

Exemoles 1. 2 et 3 et exemple compar-atif 1 

L'appareil de la figure 1 est utilise dans 
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les exemples 1 , 2 et 3 et il a les caracteristiques 
suivantes : diametre interne du premier corps 4 de l'extru- 
deuse 1 : 50 mm, diametre interne du second corps 16 de 
l'extrudeuse 2 de ref roidissement : 65 mm, diametre interne 
5 du stator 33 du melangeur 3 t 50 mm, espace de 0,4 mm entre 
le stator 34 et le rotor31, six cavites, en direction cir-" 
conferentielle, sur le stator 34 et le rotor 31 et sept 
lignes de cavites 35, 36 en direction axiale, diametre de 
23 mm et de 24,5 mm pour les cavites hemispheriques 
10 respectives 35 et 36, profondeur de 8 et 9,5 mm pour les 

cavites 35, 36, distance de 22 mm entre les centres .» 
des cavites en direction axiale, vitesse de rotation du 
rotor du melangeur 3 egale a 106 tr/min, temperature de 
la matiere fondue egale a 123°C a la sortie de l'extru- 
15 dense 2, largeur de 100 mm et hauteur de 1 mm au niveau 
de 1" or if ice 22 de la filiere 21. 

100 parties en poids de polystyrene ( "Styron" 679 
3 e Asahi Kasei) constituant une resine de base out ete 
uniformement melangees a 0,3 partie en poids de talc sous 
20 forme d'une poudre fine constituant un agent de nucleafcion, 
et 2,0 parties en poids d 1 hexabronocyclododecane constituant 
un agent retardateur d 1 inflammation et transmis a I'extru- 
deuse principale 1 qui assure 1' extrusion a raison de 
55 kg/h. En outre, 12,5 parties en poids de dichlorodi- 
25 f luoromethane ont ete ajoutes ccmne agent porogene a 1" entree 
9 a 100 parties en poids de la matiere thermoplastique de 
base, sous pression. En consequence, des plaques de 
mousse d' environ 2 50 mm de largeur, 2 5 mm d'epaisseur et 
40 kg/m 3 de masse volumique ont ete obtenues par utilisa- 
30 tion d'un organe de mise a la dimension fixe a la filiere 
21 (voir tableau I). 

Les resultats des exemples 2 et 3 ont eteobtenus 
au cours d'essais analogues, effectues par changement de la 
quantite d* agent porogene et de la vitesse de rotation du 
35 rotor 31. L'exemple comparatif du tableau I correspond au 
cas ou le melangeur 3 est supprime dans 1 1 appareil de la 
figure 1 . 



BNSDOCiD: <FR 2585282A1 I > 



2585282 



15 



cd 



O 0) 

> *0 



Q) 0) 



CL) ^ 
en g 
cn \ 

O M 



o 



in 

no 



O 



vo 



o 



5h g 
O 4J 



O 



o 
o 



o 
o 




ro qu 



cc 



IT) 



t3 



-0) 

CUD 1 
3 > 



0 

cd 
U3 

. n 

T3 O 



p. 

o 

-H 
-P 



LT) 



0) 

o a 
in o . 

O C -P 

e n to 



in 



in 
in 



-P 

a 

cn S 

CO Jh 
03 0 

P'H (0 
g =5 W 



4J 
CD 

(1) <U 

ro u cu 

ID OH 

in m Xi 

3-H A3 

O C 4J 

D 03 



S 



<L) -H 

rc 3 

03 v a> 
p k 
o ^ 



03 

a 

•p a 

> G 



-P 

C I 

0) rd O 

IC u 
CD CD 
T! 'd -C 
-P 

N G) <D 

4J n cu 

f0 U -P 

d o « 
a a g 



03 

o 

Cu 



c 

(I) cu 

4J » 

03 O 

Cd 03 

rH Cd 



in 



cu 
e 

x 
w 



e 

03 
X 

w 



CO 



Dj 

e 

CD 



-P 

a) cd 

Cu td 
s a* 

0) s 
X o 



BNSDOCID: <FR 2585282A1_I_> 



2585282 



16 

Exemple 4 et exemple comparatif 2 

L'appareil de la figure 1 a ete utilise dans 
cet exemple, avec les caracter istiques suivantes : diametre 
interne du premier corps 4 de I'extrudeuse 1 : 50 mm, dia- 

5 metre interne du second corps de I'extrudeuse 2 de refroi- 
dissement : 65 mm r diametre interne du stator 34 du 
melangeur 3 : 90 mm, espace de 0,2 mm entre le stator 34 
et le rotor 31, dix cavites en direction circonferentielle , 
sur le stator 34 et sur le rotor 31, et sept lignes 

10 de cavites 35, 36 en direction axiale, diametre des 
cavites hemispheriques 3 5 et 3 6 de 27 et 28 mm respecti- 
vernent, profondeur des cavites 3 5 et 36 de 8 et 9,5 mm res- 
pectivement, distance de 2 5 mm entre les centres des ca- 
vites en direction axiale, vitesse de rotation du rotor 

15 du melangeur 3 de 1 00 tr/min, temperature de la matiere 
fondue circulant dans I'extrudeuse 2 de ref roidissement 
de 159°C, diametre de 60 mm et espace de 0,6 mm de 1 'ori- 
fice 22 de la filiere 21, sous forme d'une fente circu- 
laire. 

20 100 parties en poids de polystyrene ( "Styron" 691 

de Asahi Kasei) constituant une matiere thermoplastique 
de base ont ete melangees uniformement a 2,0 parties en 
poids d'une fine poudre de talc constituant un agent 
de nucleation, et ont ete transmises a I'extrudeuse 

2 5 principale 1 qui a travaille de maniere qu'elle extrude 
la matiere a raison de 2 8 kg/h. En outre, 3,5 parties en 
poids de butane ont ete ajoutees comme agent porogene a 
1 'entree 9 a 100 parties en poids de matiere thermoplas- 
tique de base sous pression. En consequence, des feuilles 

30 sous forme d'une mousse a minuscules cellules uniformes 
d ' environ 633 mm de largeur, 25 mm d'epaisseur et 179 kg/m 2 
de masse surfacique, ont ete refroidies et mises a la 
dimension a l'aide d'un mandrin de ref roidissement fixe 
a la filiere, a une certaine distance et fendu a un 

35 emplacement dans la direction d 1 extrusion. 

En outre, les materiaux en mousse ainsi obtenus 
ont ete vieillis pendant sept jours a temperature ambiante 
et leur diametre a ete mesure suivant la norme ASTM D 
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2842-69, les matieres ayant ete chauffees a 120°C pendant 
12 s afin que l'epaisseur d'une mousse secondaire soit 
determined et permette 1 "examen de l 1 aptitude a la mise 
en forme. Le" tableau II donne les resultats obtenus. 

5 Un essai analogue a ete realise apres enlevement 

du melangeur 3 de 1 1 appareil de l 1 exemple 4 afin que 
des feuilles de mousse d 1 environ 2 mm d'epaisseur, 633 mm 
de largeur et 176 g/m 2 de masse surfacique soient obtenues 
par reglage de la temperature de la matiere thermoplastique 

10 a 158°C. Cependant , un certain nombre de concentration 
de poudre de talc apparaissait dans les feuilles, celles-ci 
ayant des cellules grossieres- Le moussage secondaire 
etait aussi peu important. 

TABLEAU II 

15 Diametre des cellules , mm Epaisseur de 

Direction de Direction Direction mousse se- 
la machine tranversale verticale " condaxre, mm 

Exemple 4 0,22 0,21 0,21 3,28 

Exemple 0,28 0,31 0,27 3,04 

2 q ccmparatif 

Exemple 5 

L f appareil de 1 'exemple 4 a ete utilise dans 
cet exemple, mais la filiere 21 et le mandrin de refroi- 

25 dissement de l'exeraple 1 ont ete utilises* 

Dans 1' appareil ainsi realise, du polyethylene 
("Yukaron HE-30, indice d'ecoulement de 0,3, fabrique 
par Mitsubishi Yuka K.K.) a ete utilise comme matiere 
thermoplastique de base* 100 parties en poids de cette 

30 matiere thermoplastique ont ete melangees a 10 parties en 
poids d'un polymere d 1 impregnation mutuelle ( "Piocelan" de 
Sekisui Kaseihin Kogyo. K . K . ) obtenu par impregnation d'un 
styrene monomere dans du polyethylene avec polymerisation 
du monomere, la matiere thermoplastique contenant 30 % 

3 5 en poids d' ethylene et 70 % en poids de styrene et ayant 

un rapport de reticulation de 18,6 % en poids, avec 
0,5 partie en poids de talc const ituant un agent de 
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nucleation. Le rapport de reticulation peut etre obtenu 
par exemple par mesure de la quantite de constituant inso- 
luble d r un echantillon dans du xylene bouillant. Un 
melange ainsi obtenu a ete transmis a 1 ' extrudeuse a 

5 raison de 3 0 kg/h. 

D 1 autre part, 14 parties en poids d'un melange 
de 70 % en poids de dichlorodif luoromethane et 30 % en . 
poids de butane ont ete transmises sous pression comme 
agent porogene. L' extrusion a ete realisee a 100 tr/min 

10 pour le melangeur 3 et la matiere a ete refroidie a 
110°C lors du passage dans 1' extrudeuse de ref roidissement", 
avant formation de la mousse* La mousse obtenue constituait 
des plaques uniformes et exterieurement fines, ayant une 
epaisseur d' environ 20 mm, une largeur de 2 30 mm et 

15 une masse volumique de 33 kg/m 3 » 
Exemple comparatif 3 

Cet exemple a ete realise par mise en oeuvre 
du procede de 1' exemple 5, mais le melangeur 3 a ete 
retire de l'appareil. Des points de mousse de densite 

2 0 elevee, dus a un mauvais melange et une mauvaise disper- 
sion de la resine "Piocelan" et un certain nombre d 'accumu- 
lations de gaz porogene se sont manifestos. On n'a obtenu 
que des plaques de mousse ayant des surfaces irregulieres - 
On se ref ere maintenant a la figure 6 pour 

2 5 la description d f un autre mode de realisation de 1 8 inven- 

tion. Sur la figure 6, les references identiques a celles 
des figures 1 et 4 designent des elements correspondants ? 
une extrudeuse 1 et un dispositif 63 de ref roidissement 
sont montes en parallele, leurs axes etant decales l'un 

3 0 par rapport a 1' autre. Une tuyauterie 32a destinee a 

transmettre la matiere thermoplastique relie la sortie 11 
de 1' extrudeuse 1 a 1' orifice d' injection 67 d'un dispo- 
sitif 63 de ref roidissement. La reference 31 designe un 
rotor raccorde concentriquement a une colonne 7 placee 
3 5 a l'extremite avant d'une vis 5, un certain nombre de 
cavites hemispheriques isolees 35, 36 etant formees a la 
face externe du rotor 31 et a la face interne d'un corps 4 
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placee en face. Les cavites 35 du corps 4 et 36 du rotor 31 
se recouvrent afin que 1* ensemble forme un melangeur dans 
lequel la matiere plastique subit un transfert* 

La longueur du rotor 31 est comprise entre deux 

5 et huit fois et de preference quatre et huit fois le diametre de la 
vis 5, Lorsque la longueur est inferieure au double 
du diametre, le malaxage est insignifiant alors que 
1 1 echauf f ement devient excessif lorsque la longueur 
depasse huit fois le diametre, 

10 La longueur de la colonne 7 est normalement 

comprise entre une et sept fois ( et de preference entre 
deux et cinq fois) le diametre de la vis 5- Lorsque la 
longueur est inferieure au diametre de la vis, le malaxage 
prealable est insuffisant alors que I'effet de malaxage 

15 n'est pas ameliore lorsque la longueur depasse sept fois 
le diametre • 

La section de passage de la matiere thermoplas- 
tique dans la colonne 7 est superieure a la section 
a I'extremite avant de la vis 5, d'un facteur de preference 
2 0 compris entre 1,5 et 3. Autrement, la quantite de matiere 
thermoplastique transmise a la colonne 7 est excessive et 
rend impossible un malaxage suffisant. Des axes analogues 
aux saillies 8 formees sur la colonne 7, des decoupes 
des spires de la vis et des vis "Dulmage" peuvent etre 

2 5 presentes. 

La vis 5 et 1 1 arbre principal 6 6 sont entraines 
en rotation dans le sens des f-leches A et F, c'est-a-dire 
que la matiere thermoplastique est transmise vers le 
corps 4 par 1' entree 12. La matiere thermoplastique 
30 est transmise dans le sens de la fleche D par la vis 5 
et elle est chauffee et fondue par le dispositif 14 
de chauffage pendant ce temps. L 1 agent porogene est 
ajoute par l'entree 9 dans la matiere thermoplastique 
fondue sous pression, si bien que l'agent porogene et la 

3 5 matiere thermoplastique se melangent de maniere prelimi- 

naire. Ensuite, la matiere thermoplastique (Nontenant 
1' agent porogene est chassee afin qu'elle penetre dans 
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l'espace delimite entre le rotor 31 et le corps 4, et elle 
est malaxee par les cavites 35, 36 si bien que I'agent 
porogene peut etre disperse uniformement dans la matiere 
thermoplastique. Le principe de malaxage est le meme 

5 que decrit en reference a la figure 2* La matiere thermo- 
plastique dans laquelle l f agent porogene a ete disperse 
uniformement, est transportee vers le cylindre externe 64 
du dispositif 63 de ref roidissement par la tuyauterie 32a 
et s'ecoule dans le sens de la fleche E sur les saillies 

10 annulaires 66D. La matiere thermoplastique est malaxee 
par les barres en arceau qui tournent dans le sens de 
la fleche F et, apres ref roidissement convenable f la 
matiere passe dans I'espace compris entre l'extremite avant 
66C de grand diametre et le cylindre externe 64, et 

15 elle est extrudee a la sortie 69 et forme une mousse. 
Exemple 6 et exemple comparatif 4 

L'appareil represents sur la figure 6 a ete 
utilise avec les caracteristiques suivantes s diametre 
interne du premier corps 4 de 1'extrudeuse 1 : 50 mm, dia- 

2 0 metre de la vis 5 : 50 mm, longueur de la colonne 7 : 250 irm, 
longueur du rotor 31 ; 250 mm, espace de 0 , 4 mm entre le 
rotor 31 et le corps A, six cavites en direction circonfe- 
rentielle sur le rotor 31 et le corps 4 et sept rangees 
de cavites 35, 36 en direction axiale, diametres des 

2 5 cavites hemispheriques 3 5 et 3 6 de 23,0 et 2 4,5 mm respec- 

tivement, profondeur ds cavites 35 et 36 de 8 et 9,5 mm 
respect ivement, distance de 22 mm entre les cavites, en 
direction axiale, vitesse de rotation de la vis 5 de 
106 tr/min r temperature de 123°C de la matiere fondue pas- 
30 sant dans le dispositif 63 de ref roidissement, largeur de 
100 mm et hauteur de 1 mm de 1' orifice 69 de la filiere 68, 
100 parties en poids de polystyrene ( "Styron" 679 
de Asahi Kasei) constituant une matiere thermoplastique 
de base ont ete melangees unif ormement a 0,3 partie en 

3 5 poids de talc formant un agent de nucleation et 2,0 

parties en poids d "hexabromocyclododecane constituant un 
agent retardateur d 1 inflammation et transmis a 1 1 extrudeuse 
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principale 1 qui assure une extrusion de 5 5 kg/h* En outre, 
12,5 parties en poids de dichlorodif luoromethane ont ete 
ajoutees comme agent porogene a 1' entree 9 a 100 parties 
en poids de matiere thermoplastique de base, sous pression. 

5 En consequence, des plaques de mousse d" environ 2 50 mm de 
largeur, 25 mm d'epaisseur et 40 kg/m 3 de masse volumique 
ont ete obtenues dans un appareil de mise a la dimension 
fixe a la filiere 2 (voir tableau III)* 

Dans l'exemple comparatif 4, le rotor 31 etait 

10 retire afin que les cavites 35 du corps 4 soient sup- 
primees. 
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Le tableau III indique que des matieres thermo- 
plastiques sous forme de mousse uniforme peuvent etre 
obtenues par mise en oeuvre du procede et de I'.appareil 
selon 1 T invention . 
5 Bien entendu , diverses modifications peuvent 

etre apportees par 1 1 homme de 1 1 art aux procedes et 
aux appareils qui viennent d'etre decrits uniquement a 
titre d'exemples non limitatifs sans sortir du cadre de 
1 1 invention. 
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RSVBNDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'une mousse d'une 
matiere thermoplastique, caracterise en ce qu'il comprend 
la fusion et 1 1 extrusion de la matiere - thermoplastique 

5 a l'aide d r une extrudeuse (1) a vis, 1' addition d 1 un 
agent porogene a la matiere thermoplastique fondue, 
le melange de 1' agent porogene et de la matiere thermo- 
plastique fondue dans un dispositif de melange (3) et le 
refroidissement du melange resultant de 1 'agent porogene 

10 et de la matiere thermoplastique a une temperature conve- 
nant a la formation d'une mousse, dans un dispositif 
de refroidissement, le dispositif de melange (3) comprenant 
un rotor (31) supporte dans un stator (34) afin gu'un 
espace soit delimite pour le passage du melange de 1 'agent 

1 5 porogene et de la matiere thermoplastique pendant la 

rotation du rotor, le rotor 31 ayant des cavites 36 for- 
mees a sa face externe et le stator (34) ayant des cavites 
(35) formees a sa face interne, les cavites du rotor {31} 
et les cavites du stator (34) etant destinees a se recou- 

2 0 vrir mutuellement pendant la rotation du rotor et a 

provoquer un transfert du melange de 1' agent porogene et 
de la matiere thermoplastique entre les cavites pendant 
le passage du melange dans le dispositif de melange. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
25 en ce que la matiere thermoplastique et l 1 agent porogene 

sont melanges prealablement avant d'etre melanges ulte- 
rieurement dans le dispositif de melange (3)- 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le rotor (31) du dispositif de melange est 

30 entraine en rotation independamment de la vis de 1 'extru- 
deuse, 

4- Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le rotor (31) du dispositif de melange est 
raccorde a I'extremite avant de la vis de 1 'extrudeuse. 
35 5. Appareil de fabrication de mousse de matiere 

plastique, caracterise en ce qu'il comprend une extrudeuse 
(1) a vis destinee a fondre et extruder la matiere thermo- 
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plastique, un dispositif (3) de melange communiquant 
avec I'extrudeuse et destine a recevoir. un melange d 1 un 
agent porogene et d'une matiere thermoplastique fondue 
provenant de I'extrudeuse et a melanger 1 9 agent porogene 

5 et la matiere thermoplastique fondue, et. un dispositif 
de ref roidissement (2) communiquant avec le dispositif 
de melange et destine a refroidir le melange de 1' agent 
porogene et de la matiere thermoplastique formes dans 
le dispositif de melange, a une temperature convenant a 

10 la formation d'une mousse, le dispositif de melange 
(3) comportant un rotor (31) supporte dans un stator (34) 
afin qu'un espace soit delimite pour le passage d'un 
melange de 1' agent porogene et de la matiere thermoplas- 
tique pendant la rotation du rotor, le rotor (31) ayant 

15 des cavites (36) formees a sa face externe et le ' stator 
(34) ayant des cavites (35) formees a sa face interne, 
les cavites du rotor et les cavites du stator etant 
destinees a se recouvrir mutuellement pendant la rotation 
du rotor et a provoquer un transfert du melange de l f agent 

2 0 porogene et de la matiere thermoplastique entre les 
cavites pendant le passage du melange dans le dispositif 
de melange, un orifice (9) d g injection d' agent porogene 
etant place en amont du dispositif de melange « 

6 a Appareil selon la revendication 5 r caracterise 

25 en ce que le rotor (31) du dispositif de melange pent 
tourner independamment de la rotation de la vis de I'extru- 
deuse a vis o 

7. Appareil selon la revendication 5, caracterise 
en ce que le rotor (31) de I'extrudeuse est raccorde a 

30 1 1 extremite avant de la vis de I'extrudeuse, 1* orifice (9) 
d'injection d'un agent porogene etant dispose dans I'extru- 
deuse. 

8, Appareil selon la revendication 7, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre un dispositif de malaxage 

35 preliminaire place entre I'extrudeuse et le dispositif de 
melange. 
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FIG. 1 
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FIG. 3 
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